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EMPRESA MARCHESINI  GROUP !
INTRODUCCIÓN 
 
La empresa sobre la que versa este Trabajo de Fin de Grado es Marchesini Group S.p.A. 
Se trata de una empresa de fabricación de máquinas automáticas para sectores como el 
cosmético, alimentario o farmacéutico; en concreto, para embalaje de sus productos. 
 
La sede principal de la misma está situada en Pianoro, Italia. Esta fábrica cuenta con 
una cifra estimada de 600 trabajadores, entre los que se encuentran técnicos, personal 




En total, el grupo cuenta con aproximadamente 1300 
trabajadores, repartidos en las diferentes empresas adjuntas. 
 
Los comienzos de esta compañía se remontan a 1974, 
cuando Massimo Marchesini, un técnico experto en la 
fabricación de máquinas automáticas y antiguo trabajador de 
otra empresa dedicada al mismo sector, empezó su propio 
negocio bajo el nombre de 2M. Para poder llevar adelante la 
primera máquina automática, contó con la ayuda de un 




En 1976, tras un duro trabajo sacaron al mercado la primera máquina encajetadora 





En la mitad de los años ochenta, la presencia de Marchesini en el mercado internacional 
se afianzó con la adquisición de la empresa Gamma situada en Carpi (Italia), que hacía 
máquinas emblistadoras de medicamentos. 
 
En el año 1990, tras casi 30 años de historia, se crea el grupo “Marchesini Group”. A 
partir de este momento se unen todas las empresas bajo la tutela de este grupo. 
 
En el año 2002 la expansión continúa con la compra de la empresa Farcon, empresa 
especializada en hacer máquinas de termoconformado. Un año más tarde, adquieren la 
empresa Corima. En 2008, Marchesini compra la empresa Neri. 
 
La empresa ha crecido de forma exponencial. Una prueba de ello es la evolución de la 





Tras 40 años de duro trabajo y progresos, Marchesini es una empresa puntera en este 







Las cifras de negocio que tiene esta empresa son muy elevadas, y siguen creciendo 
conforme pasan los años. Actualmente tienen 
una facturación anual de más de 200 millones de 
euros al año. Se puede ver esto en el siguiente 
diagrama:  
 
En la actualidad, Marchesini tiene registradas 
198 patentes en diferentes países, sobre 
máquinas de empaquetamiento farmacéutico y 
sector cosmético. 
 
Sin duda alguna se trata de una empresa 
internacional, puesto que aproximadamente el 
80% de su producción se exporta al extranjero. 
En la actualidad cuenta con 9 filiales que dan 
servicio en Europa, América, Asia y África y cerca 
de 100 agentes. Esta presencia continuada en todo el mundo se debe al compromiso que 
tiene Marchesini con los clientes. Les proporciona asistencia rápida en cualquier 
momento y en cualquier lugar; a pesar de que la sede central se encuentre a miles de 
kilómetros.  
 
Las máquinas, desde el punto de vista interno, se clasifican con una numeración del 0 al 
9: 
• M0 para líneas. 





• M2 para embolsadoras. 
• M3 para estuchadoras continuas. 
• M4 para emblistadoras. 
• M5 para estuchadoras verticales. 
• M6 para líquidos. 
• M7 para máquinas especiales. 
• M8 para empaletadoras. 
• M9 para  empaletadoras especiales. 
 
El código de cada máquina debe estar compuesto por Mx (x es el número de la 
máquina), seguido del año en que se realizó el pedido; dos ceros y luego el número de 
pedido desde el inicio de ese año. 
 
M 8 13 00 06 
 
 
Así, esta máquina es la número 6 que se encarga en 2013 de la tipología 8. 
 
Desde el punto de vista comercial, las máquinas se clasifican según su función en: 
máquinas de líquido, máquinas de sólidos, máquinas de cremas, máquinas con robot y 
otros empaquetados. Todas estas clasificaciones están sujetas a muchas modificaciones 
para adaptarse al cliente. 
 
El lay-out de la empresa de Pianoro está dividido en varias zonas, tanto productivas 
como administrativas. La planta de producción cuenta con tres grandes naves, donde se 






En la planta de producción A se fabrican las máquinas de líneas completas. También se 
encuentra un pequeño espacio de muestreo de las máquinas más novedosas, para ser 
vendidas a los clientes que visiten la fábrica.  
 
En la planta de producción B se fabrican también otras líneas. Se necesita mucho 
espacio para ellas puesto que se venden multitud de líneas.  
 
En la planta de producción C se encuentran diferentes tipos de máquinas: las 
empaletadoras y empaletadoras especiales; las máquinas de líquidos y las máquinas de 
aerosoles. 
 
En la planta de producción D se encuentra el servicio de atención al cliente, junto con 
post venta. 
 
En la planta de producción E se encuentra el departamento de producción, donde se 
realizan todas las programaciones. 
 
En la planta de producción F se encuentra la logística de los materiales de prueba, junto 
con su almacén. 
 
En la planta de producción L se fabrican las máquinas encajetadoras. 
 
Cabe señalar que no todas las máquinas de Marchesini se fabrican en la sede central. Si 
una máquina no fabricada en Pianoro forma parte de una línea, ésta se trae hasta 









La empresa cuenta con una jerarquización muy marcada. En cuanto a las figuras 
profesionales, la empresa se puede dividir en cuatro grandes sectores: 
• Comercial. El que se encarga de contactar con el cliente para que lleguen los 
pedidos a la empresa. 
• Técnico. Engloba los departamentos de validación, documentación, oficina 
técnica mecánica, oficina técnica eléctrica, departamento de lay-out y 
departamento de normalización. 
• Producción. Engloba los departamentos de análisis de pedidos, ensamblaje 
mecánico, ensamblaje eléctrico, departamento de compras y logística y almacén. 
• Post-venta. Engloba los departamentos técnicos y comerciales relacionados con 
la asistencia al cliente una vez la máquina ha sido vendida. 
 
Desde el punto de vista productivo, todo parte del departamento comercial; el encargado 
de que los pedidos lleguen a la fábrica. El trato con el cliente es muy estrecho durante 
toda la realización del proyecto. 
 
El departamento comercial está separado en dos partes. Por un lado está el marketing, 
que se encarga de hacer la línea de futuro de la empresa. Esta figura es un elemento 
principal en la empresa, puesto que se trata de hacer la estrategia que debe seguir la 
empresa durante los siguientes 10 años. Para poder ocupar esta posición en la empresa 
se deben tener conocimientos técnicos (haber trabajado como mínimo 4 años en la 
oficina técnica); saber cómo funcionan las máquinas; ser capaz de estimar lo que podrá 
hacer la empresa en el futuro; ver nuevos nichos de mercado; escoger las tecnologías en 
las que investigar, etc. Para realizar esto de manera adecuada se debe estar en contacto 
con el director comercial y el director de la oficina técnica, y así conocer los medios de 
los que dispone la empresa. También es necesaria la promoción de la empresa en el 
mercado, la participación en ferias, dar a conocer los productos en diferentes espacios, 
etc. 
 
Por otro lado, está la sección que se encarga de las ventas. Se encargan de la venta de 
las máquinas, del contacto con el cliente, realización de las ofertas, etc.  
 
La oferta es un archivo específico para cada cliente, en el que se da una opción de 
compra de una máquina. En ella, se especifican todas las características que tendría la 
máquina a comprar, junto con otros aspectos como el coste, el modo de pago, fechas 
previstas de entrega, etc. 
 
Para que las ventas se puedan ejecutar y los pedidos lleguen a Marchesini, se debe tener 
una red de agentes y concesionarios a lo largo del mundo. Esto es necesario puesto que 




Generalmente, los agentes por sí mismos no tienen potestad de hacer ofertas. Sólo 
pueden realizarlas aquellos agentes que tengan un nivel de conocimientos técnicos muy 
alto. No obstante, para líneas muy costosas o con combinación de muchas máquinas, se 
debe consultar con el departamento comercial de Marchesini. En definitiva, los agentes 
que dispongan del software para poder realizar ofertas, pueden hacerlas. 
 
Estos agentes o concesionarios, además de saber vender, deben tener conocimientos 
técnicos y empatizar mucho con el cliente. Deben dar confianza al cliente de que la 
marca Marchesini va a responder como merece. Esto es primordial, puesto que son 
pedidos muy grandes y costosos. 
 
En cada lugar del mundo se trabaja de una manera; por ello, se debe saber cómo actuar 
dependiendo de la zona. Así como los países latino-americanos son más indecisos y 
cambian de opinión con mayor frecuencia; los países del norte de Europa son muy 
cuadriculados, en todo momento saben lo que quieren y exigen la definición del 
proyecto al milímetro. 
 
Una vez ofrecida la oferta al cliente, se da un tiempo para tomar la decisión. Cuando 
llega el pedido, se pone a trabajar toda la empresa. 
 
Para saber en todo momento cómo se encuentra el estado de cada oferta y cada pedido, 
tienen un software interno. Ahí, se separan las ofertas en varios tipos: 
• Ofertas aceptadas, a la espera de la realización del pedido. Son aquellas ofertas 
que ya han sido entregadas al cliente y éste las ha aceptado.  
• Ofertas aún no aceptadas. Son aquellas ofertas que se han entregado al cliente 
pero éste aún no ha tomado una decisión. 
• Ofertas en proceso de ejecución. Son aquellas ofertas que están en proceso de 
realización; aún no se han cerrado definitivamente. 
• Ofertas pasadas de fecha, sobre las que se debe trabajar. Son las ofertas que no 
se han cerrado en el plazo establecido entre el cliente y el agente. Se debe 
trabajar rápidamente en ellas para poder entregarlas. 
 
A través de las redes sociales se pueden comunicar fácilmente entre los diferentes 
agentes, y saber cómo van las ofertas. Utilizan Skype, mail, etc. 
 
Una vez ha llegado el pedido, el trabajo se convierte en un flujo continuo. Los “area 
manager” deben comprobar la correspondencia del pedido realizado con la oferta 
emitida al cliente. Se supone que la oferta satisface todas las necesidades y 
requerimientos del cliente; por lo que no es de esperar que haya cambios en la misma. 
Si hubiera cambios significativos que alterasen el proyecto, se deben comunicar al 
cliente. Si fuese necesario, se actualizaría la oferta y se daría un nuevo precio y la 




Todos los clientes deben estar registrados en el sistema informático de la empresa a 
partir de una ficha de cliente. En esta ficha se encuentran datos de la empresa: 
• Número de identificación fiscal. 
• Dirección de la misma. 
• Persona jurídica responsable. 
• Estado de los pagos; si es puntual con los pagos, etc. 
• Historial de compras en Marchesini. 
 
Cada pedido que entra en la empresa debe reunir una serie de contenidos mínimos, para 
poder desarrollar las fases posteriores de la producción. Una vez se compruebe que 
estos requisitos mínimos están, el director comercial toma el pedido como válido. Una 
vez el pedido haya sido validado, se envía la copia de la última oferta al USC y al UAO 
encargado del pedido. 
 
La secretaría del departamento, una vez ha recibido la copia de la oferta, empieza a 
preparar los datos para la emisión de las facturas del anticipo (si hubiera sido pactado) y 
redacta la confirmación del pedido excepto la verificación de los aspectos técnicos, que 
debe ser firmado por el director comercial. Aparte de la preparación de estos 
documentos, también se encarga de: 
• Registro de la fecha de entrada del pedido y la fecha de recepción del mismo. 
• Archivo del pedido en el sistema informático. 
• Apertura de la ficha de producto en línea. 
• Redacta la ficha de compra a partir del número de serie de la máquina recibido 
del UAO. Esta ficha de compra debe pasar por una inspección técnica para ser 
confirmada y enviada al UAO. 
 
Por otra parte, el “area manager” debe estar en contacto con el departamento UAO. Este 
departamento se encarga del análisis de los pedidos y de la gestión del mismo a lo largo 
de todo el proyecto. Debe elaborar un informe de la máquina para el UAO. Si en este 
informe faltase algo, el UAO lo comunicaría y el “area manager” se debería poner en 
contacto con el cliente. AM debe mantener el contacto con el cliente a lo largo de todo 
el proyecto. 
 
El trato con el departamento de UAO es continuado a lo largo del proyecto, puesto que 
es el departamento central desde el cual se deben coordinar todas las actividades de los 
demás departamentos. El departamento comercial es un puente para el trato con el 
cliente. 
 
Por su parte, el departamento de UAO se encarga de analizar los pedidos y coordinar al 
resto de departamentos para que realicen su trabajo. Es el departamento central de la 




El trabajo del departamento de UAO empieza con la llegada de un pedido. En primer 
lugar, el departamento comercial envía la notificación del pedido al responsable del 
departamento. En esta notificación no hay ninguna otra especificación, salvo el tipo de 
máquina. Es entonces cuando la máquina es asignada a un miembro del departamento. 
Si se tratase de una línea compuesta por diferentes tipos de máquinas, se crea un equipo 
para el proyecto compuesto por diferentes profesionales; siendo uno de ellos la cabeza 
del equipo. La parte comercial es la encargada de tener el contacto con el cliente y 
recoger todos los requisitos del pedido. Después, realiza un informe y se lo entrega a 
este departamento. 
 
Una vez recibido el informe de la máquina con la oferta y la fecha del FAT y el envío al 
cliente, el responsable de cada máquina es el encargado de analizar esta oferta y realizar 
la scheda prodotto, para que el resto de departamentos tengan constancia del pedido. 
Este trabajador es el encargado de analizar todos los datos, y requerir aquellos que 
falten.  
 
La scheda prodotto es un archivo donde se especifican todos los grupos y los detalles de 
la máquina. El responsable del proyecto debe subirlo al intranet de la empresa, llamado 
“ming.le”. En este intranet se pueden encontrar multitud de datos referentes a las 




El trabajo que tiene que desarrollar cada empleado es: 
 
• Hacer la ficha del producto y subirlo al software de la empresa. Así, los demás 
departamentos ya tienen la base para poder empezar a trabajar. 
• Coordinar los pedidos de los componentes externos a Marchesini, así como 
asistir a los demás departamentos técnicos. 
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• Ser el nexo de unión entre el departamento comercial y la empresa, y gestionar 
el flujo de información que se proporciona. Debe coordinarse el FAT, el SAT, 
etc. 
• Estar presente en el FAT. 
 
Una vez el proyecto esté completamente definido, el responsable del UAO registra la 
fecha de entrada del mismo en el software de la empresa, y los demás departamentos 
pueden empezar a trabajar. Si se diese la ocasión en que el cliente cambia algo del 
proyecto que afecte de manera sustancial al mismo, se debe estudiar la propuesta en 
profundidad. Si esta propuesta fuese factible y aceptada por el departamento 
correspondiente, se debe abrir una nueva “scheda macchina”. Esta “scheda macchina” 
se adjunta a la “scheda prodotto” realizada anteriormente, y se da aviso a los demás 
departamentos para que cambien lo necesario. 
 
Durante la realización de la “scheda prodotto” y con la fecha del FAT y del envío ya 
previstas, el empleado debe imponer diferentes fechas de fin de trabajos. Para hacer 
esto, se basa en la fecha del FAT, dando 4 o 5 meses de tiempo para la realización de 
todos los test internos (previos a la realización del FAT). En esta fecha se impone el fin 
del montaje de la máquina (tanto mecánico como eléctrico/electrónico). 
Aproximadamente un mes antes a la fecha anterior, se impone la fecha de final del pre-
montaje de la máquina (esto se hace en una empresa externa de Marchesini); es la fecha 
de llegada de la máquina a  Marchesini. 
 
El FAT es la prueba de la máquina en funcionamiento en presencia del cliente. Esta 
prueba es muy importante puesto que se trata de máquinas muy costosas y se realiza en 
Marchesini. 
 
La coordinación con los departamentos es muy estrecha ya que en la mayoría de 
ocasiones, los pedidos no están completos y hay información que falta. Esto no impide a 
los departamentos comenzar su trabajo, puesto que, llegados a este punto, lo que falta 
son detalles y matices de las máquinas. Si algún departamento cambia alguna 
característica de la máquina, o se encuentra con algún problema durante la realización 
de su trabajo, debe comunicarlo al responsable de la máquina del departamento UAO. 
 
Aparte de la coordinación, hacen reuniones para ver la evolución del proyecto. Los dos 
tipos de reuniones que tienen lugar son: 
 
• Start-up. En esta reunión se hace un análisis general de las “scheda macchina” 
dadas en el mes, para encontrar incongruencias en los documentos. Asisten los 
encargados del UAO, el responsable de la oficina técnica, el departamento 
eléctrico y electrónico, el departamento de software y el montaje. Son reuniones 
de carácter generalista, donde se tratan temas generales sobre los proyectos. 
• Reuniones de producción. Este tipo de reunión trata temas más específicos de 
cada proyecto. Se realiza mensualmente. Se reúnen los directores de producción, 
!! ! EL!CASO!MARCHESINI!
! 19!
compras, almacén, oficina técnica, logística; en definitiva, todos los 
departamentos implicados en el proyecto. Se coordina la prioridad de las 
máquinas para el cumplimiento de los diferentes plazos y fechas de entrega 
fijadas; y así afrontar con perspectiva los posibles problemas que surjan a lo 
largo del montaje de las diferentes líneas y máquinas. Con esta reunión se 
pretende que el flujo de trabajo sea lo más continuo posible. 
 
Para grandes proyectos, se organiza un meeting con el cliente. Este suele tener lugar en 
Marchesini, puesto que se puede disponer de todos los profesionales necesarios en caso 
de duda. El objetivo de esta reunión es el de aclarar al máximo las necesidades del 
cliente y dejar el proyecto lo más cerrado posible. Estas reuniones están compuestas 
por: el cliente, la oficina técnica, el proveedor de partes externas y el UAO.  
 
El flujo que sigue el trabajo es el siguiente: en primer lugar, se diseñan y configuran los 
diferentes grupos personalizados de la máquina por separado. En una planta externa a 
Marchesini, se pre-ensambla el esqueleto de la máquina con los grupos estándar que no 
ha cambiado el cliente. A continuación, el pre-ensamblaje llega a Marchesini y se 
ensamblan todos los grupos personalizados al esqueleto de la máquina. Esto es el 
montaje mecánico de la misma, el cual puede durar entre 3-4 semanas hasta mes y 
medio, para proyectos complicados. Una vez la máquina está ensamblada 
mecánicamente, se realiza el cableado eléctrico y la instalación del software 
correspondiente. El último paso es la realización de los test IQ/OQ y el FAT en 
presencia del cliente. 
 
El test IQ/OQ es un test de calidad que se realiza sobre la máquina. Es importante 
destacar que se realizan tres test IQ/OQ; uno previo al FAT; otro durante la realización 
del FAT en presencia del cliente y el último durante la realización del SAT (si esto se 
diera). 
 
Se deben entregar multitud de documentos al cliente. Los documentos obligatorios se 
redactan en el departamento de documentación. Este tipo de documentos son básicos 
para cada máquina. En ellos se explica a grandes rasgos cómo funciona la misma, cómo 
ponerla en funcionamiento, cómo hacer ajustes simples, cómo llevar a cavo los 
mantenimientos, cómo actuar en caso de emergencia y qué significa cada alarma. 
 
Por otra parte, el cliente puede pedir a la empresa la redacción de unos documentos de 
carácter más técnico de cada máquina; se le llama validación. La validación de una 
máquina fabricada y ensamblada en Marchesini, debe ser un manual en el que se 
argumente el cumplimiento del URS del cliente de manera detallada. Es específico de 
cada máquina, y debe ser redactado por el departamento de validación.  
 
En el documento URS aparecen todas las características de la máquina que el cliente ha 




Para su completa redacción, se deben basar en todos los requerimientos del cliente, el 
cual hace el pedido a través del URS. Una vez se tengan todos estos datos, el 
departamento de validación empieza a redactar estos documentos. La forma más 
estándar de estos documentos consta de: 
 
• El plan de calidad. 
• Especificaciones funcionales. 
• Especificaciones del diseño del Hardware. 
• Especificaciones del diseño del Software. 
• Matriz de trazabilidad. 
 
El diseño que debe tener la máquina es de dos tipos: mecánico y eléctrico/ electrónico. 
El diseño mecánico es el más importante y el que suele llevar más horas en función de 
la personalización que lleve la máquina. Se deben diseñar los grupos en función de las 
especificaciones del cliente (si ningún grupo ya existente las cumple). Por otro lado, el 
diseño eléctrico/ electrónico es imprescindible. Cada máquina funciona de una manera 
diferente, por lo que el software es completamente personalizado. 
 
En Marchesini hay multitud de oficinas técnicas; en concreto, hay una por cada tipo de 
máquina. A partir de la notificación de una nueva scheda, el responsable de la oficina 
técnica de cada tipo de máquina la analiza y la asigna a su personal. Para hacer esta 
asignación, debe tener en cuenta la programación del departamento, la carga de trabajo 
que tiene cada empleado, el plazo de entrega de la máquina, etc. 
 
Una vez el trabajo esté distribuido, se empieza a diseñar. Para ello tienen un software de 
diseño asistido por ordenador que se llama PRO.E ( es el sistema de diseño que usa la 
empresa automovilística Toyota). Cuando el diseño de los grupos ha terminado, se debe 
analizar la cantidad de piezas y los plazos de entrega de las mismas y enviarlo al 
departamento de producción. 
 
El trabajo de la oficina técnica no termina aquí. Se debe dar asistencia al montaje por si 
hubiera algún problema durante la realización del mismo. !
El montaje comienza cuando la máquina llega a Marchesini proveniente del pre-
montaje. Junto con la máquina llegan todos los grupos que se deben montar en la 
máquina. Para saber cómo montar estos grupos, reciben un manual de instrucciones de 
cada uno de ellos, junto con las piezas. Cada pieza tiene un número de serie y vienen 






El sistema LEAN es un sistema de gestión de entidades que sirve para implementar al 
máximo el grado de satisfacción del cliente con el producto con el mínimo consumo de 
recursos. Esto se logra si se ve la organización como un flujo, en el que los recursos 
fluyen para convertirse en productos terminados. 
 
Una de las partes principales del LEAN es la producción ajustada, es decir, adaptar la 
producción y el uso de recursos absolutamente al cliente. La reducción del stock es muy 
importante para que salgan a la luz los desperdicios de la empresa. A su vez, un número 
elevado de stock hace que la producción pueda ser irregular; porque se aprovechan las 
piezas ya realizadas que se tienen en el almacén. Por ello es importante la reducción del 
mismo. 
 
Uno de los principios LEAN es la eliminación del muda. El muda es todo aquello que 
produce desperdicio; todo aquello que no hace de la producción un flujo. En la literatura 
que versa sobre esto, podemos encontrar el muda clasificada de siete formas distintas:  
 
• Sobre-producción. La definición correcta de la sobreproducción es la contraria 
de la idea de JIT, es decir, es la producción de lo que es innecesario, cuando es 
innecesario y en la cantidad innecesaria. Los productos sobrantes deben ir al 
almacén a la espera de ser comprados. Es considerada la peor muda, puesto que 
contribuye a la retención de los materiales (esperas innecesarias); al aumento del 
inventario y de forma natural al aumento del transporte interno. Esto ocurre 
debido a que las máquinas y los trabajadores tienen exceso de capacidad y para 
no disminuir las tasas de operación emplean el exceso de capacidad fabricando 
productos en exceso. 
• Transporte. El transporte de los productos a lo largo de la zona de producción 
no es más que un riesgo; riesgo de ser dañado, riesgo de causar un accidente o 
riesgo de ser perdido. Los transportes no aportan ningún valor al producto, por 
lo que son muda. 
• Inventario. El inventario de cualquier forma de materia prima representa un 
gasto de capital que aún no ha sido restaurado.  
• Defectos. La falta de calidad supone un gasto de fabricación perdido, que se ve 
reflejado en el precio final de los productos bien fabricados. Los errores 
humanos invitan a los defectos y los defectos son la semilla de una larga cascada 
de eventos. Aumentan las quejas de los clientes. El incremento de las quejas de 
los clientes conduce a un aumento en la inspección y esto conlleva una 
reducción de las quejas. Esta reducción no tiene porqué ser resultado de una 
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reducción de los artículos defectuosos. Para reducir la cantidad de productos 
defectuosos se debe ir al principio de la cadena productiva.  
Se suele decir que un defecto que cuesta reparar 1€ en el proceso de diseño; 
cuesta 10€ en la cadena de montaje y 100€ cuando el producto está en garantía. 
• Tiempos de espera. El tiempo que un producto debe esperar para ser procesado 
en el proceso siguiente, supone un gasto para la organización que no se 
aprovecha para la fabricación. 
• Sobre-procesamiento. Es todo trabajo innecesario que se realiza sobre una 
pieza. 
• Movimiento. Se trata del transporte de los materiales de una zona de producción 
a la siguiente. Es resultado de un lay-out pobre. A veces lo despilfarrador del 
sistema de transporte interno existente se debe en gran parte a la complejidad 
que incluye  distancia y pesos excesivos, o a la infrautilización de los sistemas 
de transporte. 
 
La reducción del muda es una forma de reducir los costes de la empresa sin necesidad 
de recurrir a despidos o reducción por otros lados. Por otro lado, la reducción de los 
desperdicios crea un mejor ambiente laboral, además de hacer que los trabajadores estén 







¿CUÁNDO APLICAR LEAN? 
 
Las empresas europeas tradicionales siempre se han basado en la producción de lotes, 
así se justifica el gasto en maquinaria, puesto que esta se aprovecha al máximo. 
Centrarse únicamente en los plazos de entrega es completamente erróneo; puesto que se 
dejan al margen otros aspectos tan importantes como la calidad, la satisfacción del 
cliente, etc. En realidad se están fabricando productos que nadie ha requerido, que se 
deben almacenar con coste adicional. 
 
Un ingeniero que quiera emplear LEAN para su empresa se debe alejar de las 
consideraciones económicas y acercarse a los puntos de vista de la eficiencia de cada 
proceso, como camino hacia la perfección del producto. Esto le dará el “feedback” en el 
aspecto económico. 
 
La realidad es que los grandes cambios exigen actos de fe en los que el director general 
debe decir: “simplemente hágalo”, aún cuando parezcan contrarios al sentido común. Si 
el director general pasase más tiempo sobre el terreno averiguando cuáles son los 
problemas y comenzase a ver el enorme potencial de mejora, él o ella tomarían la 
decisión correcta con mayor frecuencia. 
 
La conversión de las empresas al LEAN es relativamente sencilla, pero requiere de un 
agente del cambio. Es la persona (normalmente ajena a la empresa) que llega para 
realizar los cambios oportunos. Esta persona debe poseer la voluntad del cambio y los 
conocimientos necesarios para implantarlos.  
 
Normalmente, las empresas deciden su conversión al sistema de gestión LEAN cuando 
se les presenta una crisis. En estos momentos de incertidumbre, el agente del cambio 
debe operar con rapidez. 
 
La mejora continua del sistema productivo requiere del compromiso de toda la empresa; 
puesto que todo el trabajo debe estar destinado a la creación de valor para el cliente. 
Para ello, necesita que la totalidad de la empresa esté volcada con el proyecto y crea en 






PASOS PARA LA APLICACIÓN 
 
Si se decide aplicar el sistema LEAN a la organización, el primer paso es analizar la 
misma y reestructurarla. Para ello, se deben seguir estas directrices: 
 
• Identificar el valor. Es importante saber si el producto que fabricamos 
realmente satisface las necesidades del cliente; si el cliente lo quiere tener en su 
poder. El valor lo asigna el cliente; por eso es importante conocer las 
necesidades que tiene. En muchas industrias se distorsiona el concepto de valor, 
adaptándolo a la propia industria y no al cliente. La definición del valor de un 
producto es muy difícil, porque los productores son muy tradicionales y no 
quieren hacer nada distinto a lo que han hecho. Así se llega al producto 
inadecuado porque se empieza desde un planteamiento erróneo. Es bueno definir 
el coste objetivo de un producto, puesto que es el coste de la producción del 
mismo sin muda. Se debe intentar llegar a este coste, porque así se habría 
eliminado el muda. 
• Flujo de valor. Se trata de analizar la cadena de creación del valor y eliminar 
aquellas actividades que no aporten valor. Para ello, se deben separar las 
actividades en tres clasificaciones: tareas creadoras de valor, tareas no creadoras 
de valor y prescindibles y tareas no creadoras de valor imprescindibles para el 
funcionamiento de la empresa. Cuando se realice este análisis, se encontrará 
multitud de muda fácilmente eliminable. 
• Flujo. Una vez se hayan reestructurado las tareas que crean valor, la 
organización se podrá ver como un flujo. Todas las actividades fluirán con el 
único objetivo de crear valor para el cliente. 
• Pull. Es el último paso. Se debe conseguir que el cliente sea el que pida el 
producto, en el momento en que lo quiera, y la empresa pueda responder a la 
necesidad, es decir, que nadie aguas arriba produzca un servicio que no se ha 
solicitado aguas abajo. A lo largo de la historia se han ido fabricando productos 
que se lanzan al mercado sin que el cliente los haya pedido (push). Esto hace 
que los clientes no los compren, y se produzcan excedentes.  
• Perfección. Es el último pilar del pensamiento LEAN. Cuando se han dado los 
cuatro pasos anteriores, es fácil dar el siguiente. Se trata de seguir la filosofía de 
que todos los procesos se pueden mejorar siempre, hasta el infinito. Es el 







Una vez seguidos estos pasos, los resultados se verán a muy corto plazo. En el sistema 
LEAN, a largo plazo es difícil ver la meta. Una vez hecha la conversión, se pueden 
encontrar mejoras de un 50% en la producción a la semana de haberse implantado. 
 
El pensamiento de flujo se puede aplicar a cualquier actividad; solo hay que centrarse 







La mejora continua es uno de los pilares básicos en el sistema de producción LEAN. 
Permite su aplicación y el mantenimiento de la eficacia a lo largo del tiempo. La mejora 
continua debe ser un aspecto central en la empresa y debe ser tarea de la dirección el 
formar e implicar a los trabajadores en este sentido. Esto se hace a través de 11 
principios básicos: 
 
• Reducción de las actividades que no agregan valor. Se estima que del 5% al 
20% de las actividades realizadas agregan valor. Este porcentaje es tan bajo 
debido a un mal diseño de los procesos. 
• Incrementar el valor al considerar al cliente. El valor se encuentra teniendo 
en cuenta al cliente, sus necesidades reales. 
• Reducir la variabilidad. La variabilidad es intrínseca a la producción, pero es 
deseable reducirla para proporcionar un producto uniforme al cliente. Se debe 
construir un sistema productivo que pueda soportar los picos y los valles de 
trabajo. 
• Reducción del tiempo de ciclo. El tiempo de ciclo es el tiempo que tarda una 
unidad de producto en atravesar todos los procesos del flujo de trabajo. Se sigue 
esta ecuación: !" = !!"#$%&# + !!!"#$%&&!ó! + !!!"#!$% + !!"#$!$%&'" 
 
Si se reduce el tiempo de ciclo se reducen cada una de las partes que lo 
componen (principalmente las tres últimas). 
• Simplificación de los procesos. Cuanto más complejo sea un producto o un 
proceso, más importancia tienen los errores. 
• Incrementar la flexibilidad de los procesos. La flexibilidad de los procesos 
permite responder más adecuadamente a la demanda al proporcionar una 
cantidad de productos más grande. 
• Incrementar la transparencia de los procesos. La falta de transparencia en los 
procesos aumenta la predisposición al error y reduce su visibilidad. Los 
empleados deben entender el flujo de producción para poder resolver los errores 
que se presenten. 
• Enfocar el control al proceso completo. El control del flujo debe ser continuo 
puesto que el proceso es continuo; no se detiene en una máquina concreta. 
• Introducir la mejora continua en el proceso. Mejorar los procesos de 
fabricación es primordial para mejorar la calidad. 
• Mejorar continuamente el flujo de trabajo. Buscar mejoras sobre las mejoras 
ya implantadas, hasta el infinito. Siempre se puede mejorar. 
• Benchmarking. Aprender el modo de gestión de otras empresas para ver cómo 





La resistencia al perfeccionamiento continuo sería crónica a menos que se garantice que 






HERRAMIENTAS DEL LEAN 
 
• Tack time. Si se trabaja sin stock, es posible que la producción sea más flexible 
e irregular. Esto se debe controlar a través del indicador “tack time” o tiempo de 
tacto. El concepto de tiempo de tacto sincroniza el ritmo de la producción al 
ritmo de ventas a los clientes. Se dividen las demandas del cliente entre las horas 
útiles de la jornada laboral. Así se sabe la producción necesaria. El tack time 
debe ajustarse en función de la demanda del cliente. Este indicador suele verse 
en las empresas LEAN puesto que está a disposición de los trabajadores y 
suministradores (principio de transparencia LEAN). La transparencia facilita a 
todas las personas involucradas en el proceso a buscar formas de mejorar la 
producción y ajustarla de manera óptima. 
 
A partir del tack time, de la sucesión de tareas que se deben hacer y el tiempo 
que se tarda en hacerlas, es posible organizar las actividades a realizar en 
diferentes grupos de tareas. 
 
• Familias de productos. Uno de los cambios que se pueden aplicar y que mayor 
impacto tiene sobre la producción es la organización de la producción por 
familias de productos. Antiguamente, la filosofía de la producción era la de 
absorber los gastos generales asignados, y repartirlos sobre el mayor número 
posible de horas-máquina y de horas-hombre. Este sistema era una invitación 
permanente a mantener ocupados a todos los trabajadores y todas las máquinas, 
produciendo existencias. 
 
Al organizar la producción por familias de productos y dejar que cada equipo de 
producto se ocupe de las compras y adquiera sus propias herramientas, se puede 
diseñar un sistema sencillo que asigne los costes reales a cada línea de 
productos. Para poder calcular estos costes, se pueden utilizar diferentes 
indicadores: 
• Productividad del equipo de producto (ventas por empleado). 
• Servicio de atención al cliente. 
• Rotación de existencias. 
• Calidad. 
 
• Proveedores. Una vez esté implantado el LEAN por completo en la 
organización, se puede atacar a los proveedores. Uno de los problemas con ellos 
es que, una vez implantado el cambio, siguen entregando por lotes, aunque estos 
se reduzcan. Por ello se debe ayudar a implantar la filosofía LEAN en los 
proveedores. Muchas empresas muestran cómo hacer esto en sus proveedores a 




• Cambio en las profesiones. Por norma general, la evolución de una carrera 
profesional ha consistido en subir los escalones en el seno de las actividades 
funcionales. Si la mayor parte de los empleados son asignados a un equipo de 
producto concreto para que apliquen sus competencias al flujo de valor, éstos 
pueden preguntarse por su porvenir y cuál es su lugar en la empresa. Aun 
cuando probablemente este trabajo sea mucho más gratificante que el 
desarrollado previamente en un departamento aislado, organizado por lotes y 
colas, la percepción de que no se avanza y la pérdida de una cierta autoridad 
pueden ser desalentadoras. Puede ser negativo para la empresa que los 
empleados pierdan progresivamente su ventaja competitiva y dediquen todo su 
tiempo a aplicar lo que ya saben a los problemas estándar. Por tanto, debe 
diseñarse un nuevo modelo de carrera profesional, una “carrera profesional 
alterna” de acuerdo con la cual los empleados van y vienen aplicando lo que ya 
saben en el contexto de un equipo y dedicando tiempo a la adquisición de nuevas 
competencias en un marco funcional. Un nuevo concepto de carrera profesional, 
en el que gradualmente se adquieran más competencias que se apliquen a un 
número cada vez mayor de problemas difíciles, es beneficioso tanto para los 





JUEGO DEL CAMBIO 
 
Uno de los ejemplos prácticos más visuales para demostrar que la producción ajustada 
funciona es el que se explica a continuación. 
 
El equipo del cambio pide a los directivos que jueguen al juego JIT (producción 
ajustada). Cinco altos directivos adoptan diversos roles en un proceso de producción 
en cuatro etapas, consistente en doblar y embalar unas cajas de papel de tres colores 
distintos. 
 
La primera persona debe reunir y entregar cantidades de cajas sin doblar en tres 
colores a las dos estaciones de pre-montaje. Estas cantidades corresponden al pedido 
de un cliente. Uno de los puestos de pre-montaje dobla las cajas grandes, mientras que 
el otro hace lo propio con las pequeñas, y ambos puestos sujetan las cajas con una 
goma elástica. A continuación pasan al puesto de montaje donde el cuarto jugador abre 
la caja grande y coloca en su interior la pequeña. Este jugador escribe una etiqueta, la 
dobla, la coloca en la parte superior de la caja pequeña y, a continuación, cierra la 
caja grande y la asegura con una goma elástica. La caja pasa entonces al control de 
calidad/servicio de envíos, donde el quinto jugador abre la caja grande y verifica si 
está la etiqueta y se halla correctamente escrita. Este jugador firma y sella la etiqueta 
antes de colocarla de nuevo sobre la caja pequeña. Luego se cierra la caja grande, se 
sujeta con una goma elástica y se envía al cliente. 
 
Los jugadores son invitados a trabajar a su propio ritmo para producir una 
determinada cantidad de cajas de cada color en respuesta a un pedido del cliente. 
Inmediatamente, cada jugador trata de completar con rapidez su tarea, primero las 
cajas de un color, después las del siguiente. Sin embargo, pronto se acumula un enorme 
montón de cajas frente al cuarto jugador, que tiene más trabajo que los demás. 
Además, el cliente anuncia que quiere cambiar su pedido, para recibir en primer lugar 
el color, sea cual sea, que el equipo haya dejado para el 
final. Esto produce de inmediato aún más 
amontonamiento, puesto que las cajas de los colores no 
correctos se ponen a un lado para dejar paso a las del 
color solicitado. 
 
Se pide entonces a los cinco participantes que digan 
dónde está el error y qué se puede hacer para 
remediarlo. La respuesta es siempre la misma: “el 
cuarto jugador es el cuello de botella, se debe añadir 
otro trabajador a la planta de montaje y crear una zona 







LEAN EN LA ADMINISTRACIÓN 
 
En la administración también se puede aplicar LEAN de manera muy eficaz. En esta 
parte de la empresa, podemos encontrar los diferentes tipos de muda, como son: 
 
• Sobre-producción. Se refiere a la impresión de los documentos innecesarios y 
la gestión de información antes de que sea necesario. Estas cosas pueden crear 
una cola o espera. 
• Espera. Es todo momento en el que no se produce porque falta información. Es 
vital cumplir con los plazos de entrega exactos, para no crear inventario. 
• Inventario. Son los correos, la información a la espera de ser leída. Se esconde 
en el formato digital pero es igualmente muda. Planificar el trabajo y ordenar el 
correo es una forma de luchar contra el inventario en la oficina. 
• Movimiento. Es un tipo de muda que se puede ver en la oficina. Los 
desplazamientos a lo largo de la oficina para buscar cosas que faltan. Se debe 
organizar el puesto de trabajo para evitar las pérdidas de tiempo buscando cosas. 
• Transporte. Es el movimiento de papeles y datos de una persona a otra. 
• Sobre-proceso. Hacer más trabajo del necesario. Realizar informes diferentes 
sobre un mismo tema; transacciones excesivas; presupuestos, etc. 
• Defectos. Se refiere a la entrada errónea de datos o la elaboración de 
documentos. También son defectos aquellos documentos poco fiables, 




Para mejorar de forma continua, una oficina LEAN debe centrarse en la voluntad de 
cambio, la implicación de las personas y la comunicación eficaz. Hay que intentar llegar 
a la estandarización de los procesos, puesto que así se evita que colapsen o, al menos, lo 
retrasen. 
 
A la hora de aplicar los principios LEAN en una oficina, hay que conocer las 




• En una fábrica no es necesario especificar qué es un proceso y cómo debe ser 
ejecutado. En la oficina el proceso está oculto entre carpetas, ordenadores, 
servidores. En ocasiones es difícil saber qué hacer antes, puesto que las tareas se 
suelen solapar. 
• El orden y la limpieza en una fábrica es tangible. En una oficina, el desorden se 
encuentra tanto en formato digital como en físico. Esto lleva a la pérdida de 
tiempo buscando los documentos perdidos. 
• Las interrupciones en el proceso de fabricación son pequeñas y poco frecuentes. 
En la oficina no se suele diferenciar el trabajo estandarizado puesto que las 
interrupciones son constantes. 
• La calidad en las fábricas está ligada a los materiales y a los productos. En un 
proceso administrativo, la calidad está muy relacionada con la puntualidad, la 
totalidad, la fiabilidad, etc. 
• La disposición y ergonomía de los puestos de trabajo de una fábrica están 
estudiados al detalle, mientras que para la administración eso no se mira. Se 
piensa que los trabajadores de la administración siempre están cómodos por el 
hecho de estar sentados. 
 
Una de las claves para poder solucionar los problemas de la administración reside en 
mirarlos con perspectiva. Otras son: 
 
• La solución a los problemas es muy a menudo un pequeño cambio en la forma 
en la que hacemos cosas cotidianas. 
• La solución a los problemas está en muchos casos inventada, hace falta 
identificarla y aplicarla adaptándola a nuestro caso concreto. 
• La solución a los problemas no la tiene muchas veces la “gente importante” sino 
la “gente normal”. Solamente hay que parar a preguntarle. 
• La solución a los problemas solo se puede encontrar si nos empeñamos en 
resolverlo. 
 
Para afrontar el reto de cambiar la administración de la empresa y así poder solucionar 
los problemas que impiden que el flujo sea continuo, se pueden seguir estas directrices: 
 
• El reto debe ser alcanzable y su consecución debe depender solamente de 
nuestro trabajo. Lo mejor es partir el reto en diferentes hitos, para poder ir 
lográndolos poco a poco. 
• Hacer un guión para conseguirlo. El guión debe ser flexible, para poder 
adaptarlo a los imprevistos. 
• Es importante saber que no siempre el camino más directo es el correcto. 
• Hay que entrenar la perseverancia, la paciencia y la sensatez. 
• Con los retos nos damos cuenta de que verdaderamente somos fuertes. Salimos 
de la zona de confort y vencemos el miedo a lo desconocido. 





Las 5s es una parte del sistema de gestión LEAN. Es un sistema desarrollado por 
Toyota para conseguir mejoras en la organización, orden y limpieza; lo que conlleva el  
aumento de la motivación del personal. 
 
Esta metodología se desarrolla en 5 sencillos pasos muy intuitivos: 
 
• Eliminar. Eliminar del puesto de trabajo todo aquello que no sea necesario. Este 
paso de orden es una manera de liberar espacios. 
• Orden. Se enfoca a los sistemas de almacenamiento; para que las búsquedas de 
materiales u otras cosas sea lo más corta posible. “Un lugar para cada cosa y 
cada cosa en su sitio”. ¿Qué necesito para hacer mi trabajo? ¿Dónde lo necesito 
tener? ¿Cuántas piezas de ello necesito? 
• Limpiar. Una vez eliminado la cantidad de objetos innecesarios y basura, y 
localizado lo que sí necesitamos, estamos en condiciones de realizar la limpieza 
de la sección. Habrá que mantener una limpieza diaria a fin de conservar el buen 
aspecto alcanzado con esta mejora. Se desarrolla en los trabajadores un 
sentimiento de orgullo por lo limpia y ordenada que tienen su sección de trabajo. 
Al mismo tiempo comienzan a salir a la luz problemas que antes estaban 
ocultos. 
• Estandarizar. Se deben estandarizar las mejores prácticas en cada sección de 
trabajo; para que cada empleado sepa lo que tiene que hacer y los recursos que 
tiene que emplear para ello. Hay que dejar que los trabajadores participen en el 
desarrollo de estos estándares o normas. 
• Disciplina. Es la “s” más difícil de alcanzar e implementar. La disciplina 
consiste en establecer como hábito este tipo de acciones, para que se realicen de 
forma autónoma. 
 
La metodología de las 5s eleva la moral, crea impresiones positivas en los clientes y 
aumenta la eficiencia de la organización. 
 
Con este diagrama se puede observar el tiempo en que las 5s se suelen aplicar, así como 






Como se puede observar, la primera fase, la de formación del grupo de trabajo es corta. 
Como se ha dicho antes, la aplicación de las 5s es muy intuitiva; se trata de normas 
sencillas. La segunda fase, la de organización del puesto de trabajo puede durar 
alrededor de 4 semanas, puesto que no es muy fácil decidir qué cosas se necesitan en el 
puesto de trabajo y cuáles no. Es difícil cambiar la forma de pensar de un día para otro y 
prescindir de las cosas que normalmente tenemos a mano. La fase de orden también 
puede durar 4 semanas, puesto que organizar el puesto de trabajo con todas las cosas 
necesarias en el lugar en que se necesitan es complicado. El punto de limpieza se realiza 
simultáneamente a la fase anterior, y dura alrededor de 3 semanas. La última fase es la 




VALUE STREAM MAP 
 
El Value Stream Map (VSM) es el flujo de valor de la empresa, donde se puede 
observar qué acciones se realizan a lo largo de todo el proceso productivo, cuáles 
aportan valor al producto y cuáles no. 
 
Para poder realizar este flujo de valor, se debe escoger una familia de productos. Una 
familia de productos es un conjunto de productos fabricados en la misma fábrica que 
tienen en común muchas de las actividades del proceso productivo.  
 
Normalmente, la familia de productos escogida se determina según sea la familia de 
productos que más tiempo está en producción, la que más fallos genera, o la que tiene 
un número de operaciones más larga. 
 
Para poder realizar un VSM en la situación actual, se necesita conocer a la perfección 
los diferentes flujos que competen al producto: flujo del proceso, flujo de materiales y 
flujo de información.  
 
Para poder determinar el estado actual de la empresa, se deben recoger los datos en el 
terreno, reflejando la realidad. 
 
El mapa de valor actual es una buena forma de saber el estado actual de la empresa y   
visualizar de una manera directa la cantidad de muda que tienen los procesos. Esto 
puede ayudar a diseñar el mapa de valor futuro. 
 
En el VSM se representa el flujo de información: las previsiones, programas, pedidos 
del cliente y su frecuencia. También se recogen los pedidos de la empresa a sus 
proveedores. Se recogen también los tiempos en los que se ha añadido valor y aquellos 
en los que no.  
 
Para realizarlo, en primer lugar se debe analizar el flujo del proceso, intentando saber 
cuándo se debe hacer cada proceso y qué implica cada proceso. Una vez conocido esto, 
se puede analizar el flujo de materiales; saber cómo llegan a la planta de producción y 
con qué frecuencia. El último paso es analizar el flujo de información. 
 
Gráficamente, se realiza así: 
• En la parte superior izquierda se representan a los principales proveedores.  
• A una altura media y de izquierda a derecha se representa el “macro proceso” de 
fabricación, con una casilla para cada proceso que lo compone.  
• Bajo cada casilla de proceso se recoge el tiempo de ciclo, el tiempo de cambio, la 




• Para el aprovisionamiento del proveedor y los envíos al cliente se emplea el 
dibujo de un camión, indicando la frecuencia de los envíos. 
• Las flechas indican previsiones, programas y pedidos.  
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ESTADO ACTUAL.  PUNTO DE PARTIDA 
 
¿CUÁNTO LEAN ES MARCHESINI? 
 
Cuando se va a implantar el sistema de gestión LEAN, es vital saber el estado actual de 
la empresa. Dónde estamos, frente a dónde queremos estar.  
 
En el caso de la empresa que compete este trabajo, Marchesini Group, es fácil definir su 
estado: creciendo exponencialmente. Se trata de una empresa en gran expansión, con 
multitud de proyectos distintos y de clientes fieles. No está en crisis, como las empresas 
que habitualmente acogen el LEAN. 
 
Sus productos están completamente personalizados para el cliente al que van 
destinados. Trabajan para proyectos concretos, con clientes concretos y requerimientos 
concretos. El valor de sus productos está completamente definido y adecuado al cliente. 
 
Sin embargo, pese a estar creciendo, también tiene problemas. Estos problemas se 
reflejan en el usual retraso que tienen a la hora de entregar las máquinas.  
 
Aunque la forma de trabajar de Marchesini sea específica para cada proyecto, tiene 
algunos factores que hacen de su organización un poco LEAN. Por ejemplo, las 
máquinas están separadas en familias de producto. Cada familia de producto suele tener 
en común el 60% de la base.  
 
Dentro de las plantas de fabricación, las máquinas de la misma familia están agrupadas 
en una misma planta. A su vez, la oficina técnica dedicada a esa tipología de máquina 
está cercana a la zona de producción.  
 
Recientemente han instalado unos carteles en las plantas, donde se puede ver en qué 
posición está cada máquina actualmente. Normalmente, los trabajadores debían 
consultar cosas de la máquina en vivo, y se tardaba mucho tiempo en buscarla.  
 
Disponen de un sistema de intranet donde se pueden consultar todos los datos de cada 
máquina; así como el estado de la misma, etc. A su vez, cada departamento puede ver 
solamente la parte del intranet que le sirve para su trabajo.  
 
Cada empleado tiene un teléfono personal al que se le puede llamar para consultar lo 
que se necesite.  
 





Una vez al año, se hace un meeting con todos los empleados de la empresa, donde se 
comunica el estado de la empresa, el crecimiento, las cifras de negocio, los planes 
futuros a 10 años, etc. 
 
Se crea la sensación de equipo. Todos los empleados deben comer conjuntamente en el 
mismo comedor, junto con sus jefes. Así se crea el ambiente familiar de trabajo, y se 




FLUJO DE INFORMACIÓN ACTUAL 
 
Marchesini ofrece mucho más que la máquina a los clientes. Debido a esto, hay mucha 
documentación que realizar, muchos datos que contrastar y muchos test que verificar. 
Hay multitud de departamentos que deben comunicarse entre sí para poder trabajar. A 
partir de los flujos de trabajo de cada departamento, se ha hecho el mapa del flujo de 
información actual, donde se especifican todas las relaciones que tiene cada 


























































































































































































































































2. Componentes a diseñar.
3. Pre-montaje mecánico y eléctrico.
4. Componentes de gestión urgente.







































































Descipción del funcionamiento de
los equipos 3
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Como se puede observar, el flujo de información es tremendamente complicado, con 
multitud de relaciones entre los departamentos. 
 
Muchos departamentos no pueden trabajar hasta que el proyecto está muy avanzado.  
 
Por dar un ejemplo, las oficinas técnicas deben tener todos los datos necesarios para 
poder empezar a trabajar. Una vez han terminado de diseñar, cuelgan las descripciones 
de las piezas junto con su diseño y la cantidad requerida de cada una en el intranet de la 
empresa. Sin embargo, el departamento de compras no recibe ningún aviso de esto, y es 
el responsable de la oficina técnica quien tiene que usar otro medio de comunicación 
para comunicárselo.  
 
Una vez han llegado todas las piezas del grupo diseñado, se debe dar asistencia al 
montaje por si hubiera alguna modificación que hacer. En la programación de la oficina 
técnica, se cuenta con un 20% más de las horas necesarias para este tipo de asuntos. 
 
El departamento de documentación no puede empezar a trabajar hasta que el proyecto 
está muy avanzado. Prácticamente disponen solamente de un mes para poder redactar 
toda la documentación referente a la máquina. 
 
En el departamento de validación ocurre parecido, puesto que necesitan el esquema 
eléctrico para poder empezar a trabajar. A su vez, necesitan que la máquina esté más o 
menos terminada para poder realizar el documento para la realización del test IQ/OQ 
antes del FAT.  
 
Por su parte, para poder realizar el ensamblaje, todos los grupos que deben ser 





VALUE STREAM MAP ACTUAL 
 
Mediante el análisis del flujo de información, el flujo de materiales y el proceso de 






Como se puede ver en el flujo de valor de la empresa; ésta funciona a través de 
planificaciones de la producción basadas en estadísticas y previsiones de pedidos. El 
departamento de producción se encarga de realizar esta planificación, a partir de la cual 
se piden las piezas necesarias y se diseñan los grupos correspondientes.  
 
El departamento de compras se encarga de aprovisionarse de todas las piezas necesarias 
para poder hacer estas máquinas, y almacena los grupos en el almacén 01. Por otra 
parte, las piezas ya agrupadas según el grupo al que pertenezcan deben ir al almacén 02; 
un almacén más pequeño donde los operarios pueden recoger los grupos.  
 
El resto de la fabricación de la máquina se hace en un mismo lugar; es decir, los 







La empresa, actualmente tiene problemas que parece que no afectan sustancialmente a 
las cifras de negocio. Sin embargo, sí que las afectan, porque suponen esperas para el 
cliente. 
 
Actualmente, las plantas de montaje tienen cajas de piezas esperando a ser montadas 





Un dato característico de esto es que recientemente se ha actualizado la planta de 
producción C (la de líquidos, aerosoles y empaletadoras) y ya hay acumulación de cajas 
por todas partes. 
 
Cada grupo de operarios que trabaja sobre una máquina tiene un solo grupo de 
herramientas, por lo que si se necesita usar la misma herramienta por dos personas 
distintas, una tiene que esperar a que se termine. 
 
En la zona de administración hay multitud de papeles impresos, facturas que se deben 
guardar X años, etc. Ocupa espacio y, en ocasiones, dificulta el paso de los trabajadores. 
 
La gestión de la información es, en ocasiones lenta, ya que se hace a partir de correos 
electrónicos. Un tráfico excesivo de correos hace que el trabajador se desconcentre con 
facilidad.  
 
Si el trabajador decide hacer una pregunta en persona a un compañero de otro 
departamento, se debe desplazar de media 400 metros para llegar al puesto de trabajo de 




Debido a la falta de estandarización de los trabajos, cada trabajador ha confeccionado su 
forma de trabajar de una manera diferente. Por ello, otro trabajador que necesite algún 
dato de otro no lo puede encontrar fácilmente. Esto hace que el trabajo no sea fluido y 






¿QUÉ FUNCIÓN TIENEN ESTAS MÁQUINAS? 
 
Las máquinas de denominación interna M8 son máquinas que se encargan de meter los 
productos ya encajetados en cajas más grandes. Entre sus funciones están: formar la 
caja; extraer los productos de la anterior máquina y apilarlos; meter los productos 
apilados dentro de la caja; sellar la caja; numerarla y extraerla de la máquina. 
 
Adicionalmente también pueden finalizar el proceso con una empaletadora, la cual apila 
todas estas cajas y las pone en un palet. El trabajo finaliza con el embalaje del palet. 
 
Estas máquinas, por norma general se encuentran al final de las líneas. Su 
especialización es extrema, por lo que requieren de mucho diseño. 
 





• MC820. Es una 
encajetadora horizontal. Su 




Trabaja de forma clara y 








PLUS. Tiene mucha 












• MCP840. Máquina 
completa que encajeta y 
luego empaleta las cajas. 





Máquina completa que 
encajeta y luego empaleta 








horizontal. Velocidad de 
más de 7 recogidas de 








Velocidad de más de 4 









Velocidad de más de 5 








que se adapta a multitud de 
tamaños de productos. 







que se adapta a multitud de 
tamaños de productos. 











Para la realización de este trabajo y para ejemplificar el modo de trabajo de la empresa 
sobre esta familia de productos, se ha escogido la máquina cuyo código interno es 
M8130006.  
 
Esta máquina fue encargada por la empresa Wyeth Lederle S.p.A, una empresa química/ 
farmacéutica de sede italiana. El pedido fue realizado el día 13 de febrero de 2013. 
Finalmente, la máquina fue entregada el 18 de marzo de 2014. 
 
Se trata del modelo MCV850. Se impuso una velocidad máxima de encajetado de 35 
estuches por minuto, con una velocidad de producción de 25 estuches por minuto. La 
tensión de operación es de 400V, 50Hz de frecuencia. 
 
En principio, la máquina iba a ser entregada el día 4 de octubre de 2013. El FAT, una 
vez se supo que la máquina estaba en retraso, se pactó para el día 17 de febrero de 2014.  
 
La máquina está destinada al encajetado de botellas. El cliente quiso personalizar la 
máquina, queriendo que esta tenga o haga: 
1. Ordenador IPC 677C. 
2. Velocidad máxima de entrada 25 estuches por minuto. 
3. Recogida de productos con pinza. 
4. Telecámara para el control del código 2D en el reverso de la caja. 
5. Reagrupamiento de las botellas una vez haya sido comprobado el código. 
Para la salida de la máquina: 
6. Giro de 90 grados antes de ser introducido en la caja. 
7. Rodillos automatizados. 
8. Estación etiquetadora con una Zebra Pax4. 
9. Etiqueta a aplicar en el lado delantero y avance con rulo masajeador.  
10. Dimensiones de la etiqueta 70x340mm. 
11. Telecámara para el control del código de la etiqueta de la caja. 
12. Cinta de descarte de cajas en 90 grados con la cinta de descarga. 
13. Cabina de protección de la impresora.  
 
14. Verificar el emplazamiento del monitor y la componentística de hardware. 
15. Separación de los circuitos de potencia de los del conjunto del sistema. 
16. Recambios por dos años.  
 
El 24 de mayo de 2013, el cliente hizo nuevos pedidos, por lo que se tuvieron que 
añadir a los que ya se tenían: 
17. En caso de apertura del cárter, solo debe ser descartada la caja que está siendo 
rellenada. La máquina no debe ser vaciada por completo. 
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18. Procedimiento de vaciado. La última caja debe ser llenada con el último lote de 
botellas disponible. Después, se descartará la caja y el operador deberá 
recogerlas manualmente. 
19. En caso de error en la lectura del código en una botella, se procederá a la 
exclusión del control del código y posterior reagrupamiento de las botellas. 
Después, se introducirán en una caja, y esta será descartada. 
 
El 12 de septiembre de 2013, el cliente volvió a pedir especificaciones: 










En esta imagen se puede ver la salida de la máquina con la caja ya llena y cerrada. 




En esta imagen se puede ver la parte de la máquina en la que se forman las cajas. Estas 
están previamente dobladas, la máquina las abre, dobla las solapas y aplica cola para su 






En esta imagen se puede ver la cinta que precinta las cajas una vez ya están llenas y las 
deposita en la cinta de rodillos para su traslado hasta la salida de la máquina. 











En esta imagen se puede ver el control de descarte de cajas, con su correspondiente 




FABRICACIÓN DE LA MÁQUINA 
 
La fabricación de esta máquina tuvo diferentes fases. Se pueden separar en 3: pre-
montaje, montaje y post FAT. 
 
Tabla!1!
Fase Inicio Fin 
Pre-montaje 26 de abril de 2013 10 de julio de 2013 
Montaje 10 de julio de 2013 24 de febrero de 2014 
Post FAT 28 de febrero 2014 18 de marzo de 2014 
 
• Pre-montaje. La fase de pre-montaje se hizo de forma externa a Marchesini. Esta 
fase, a su vez engloba diferentes sub-fases: pre-montaje mecánico y pre-montaje 
eléctrico. El pre-montaje mecánico es la primera de las fases; empezó el 26 de 
abril de 2013 y terminó el 24 de mayo de 2013. El pre-montaje eléctrico empezó 
el 24 de mayo de 2013 y terminó el día 10 de julio de 2013. 
• Montaje. Una vez la máquina ha terminado de ser pre-ensamblada, la mayoría 
de los grupos estándar están montados ya sobre la máquina. No obstante, faltan 
por ensamblar los grupos especiales y realizar trabajos muy especializados sobre 
la máquina. Estos trabajos se realizan en este momento. El montaje es tanto 
mecánico como eléctrico y electrónico. Por ello, el trabajo en ocasiones se 
solapa. 
• Post FAT. Conllevan las actividades que se deben realizar sobre la máquina 
después de la prueba en presencia del cliente. En este caso, el resultado del test 
FAT fue aceptado con nuevos requerimientos del cliente, por lo que se tuvo que 
trabajar posteriormente para poder dar respuesta a las nuevas necesidades. 
 
Según los datos facilitados por la empresa, se puede saber qué grupos se han montado 
en el pre-montaje y cuales en el montaje. También se pueden saber las horas totales que 
se ha trabajo sobre la máquina; ya sea en montaje, diseño mecánico, diseño electrónico 
y documentación y validación.  
 
A continuación, se expresa en el calendario del proyecto, las horas que se han trabajado.  
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Como se puede observar, el trabajo del montaje es muy poco constante. Hay multitud de 
paradas debidas a falta de piezas o a emergencias en otras máquinas. 
 
Para analizar el trabajo del montaje de forma más gráfica y saber cuánto valor se ha 






Analizando estos datos, podemos saber el cómputo de horas a valor, en función de todas 
las horas disponibles. Así, 
 
• Montaje eléctrico:  751288,3 !100 = 5,82% 
 
• Montaje mecánico: 2891288,3 !100 = 22,43% 
 
• Montaje: 3391288,3 !100 = 26,31% 
 
El dato es significativo, sólo el 26,31% del tiempo empleado en montar los grupos sobre 




PROBLEMAS ENCONTRADOS ¿A QUÉ SE DEBEN? 
 
Esta máquina ha tenido muchos problemas a la hora de la producción: 
• En primer lugar, se tuvo que retrasar la fecha de entrega 5 meses. 
• En segundo lugar, la máquina estuvo parada 9 días en la oficina hasta que se 
empezó el montaje. 
• La fecha del FAT, una vez planteada después del retraso de la máquina, se tuvo 
que aplazar 5 días laborables. 
• El trabajo sobre la máquina terminó el día de término del FAT.  
• Durante la realización del montaje, se hicieron parones. 
 
Estos problemas se pueden deber a varios factores: 
• El cliente tarda en mandar el material de prueba para la realización del FAT. 
• Falta de piezas para poder montar los grupos restantes. 
• Exceso de grupos por montar. 
• Problemas en el montaje, con el rediseño del grupo y la espera de piezas 
correspondiente.  
• Problemas de coordinación de los departamentos.  
 
Gracias a los registros de actividad de la empresa, podemos saber la fecha en la que 
llegó cada grupo a la fábrica. Una vez ha llegado al almacén, se registra y se prepara la 
caja para el montaje. Este proceso puede durar alrededor de media jornada laboral; 
depende de la cantidad de piezas que tenga cada grupo. Así, al día siguiente de haber 
llegado, la caja ya está lista para ser montada.  
 
Las fechas en las que llegaron los distintos grupos que fueron montados sobre la 
máquina en el montaje son: 
 
Tabla!2!
Código del grupo Fecha de llegada Fecha disponible para 
montaje 
M6113079090 31 de octubre de 2013 1 de noviembre de 2013 
M6113088740 4 de noviembre de 2013 5 de noviembre de 2013 
M6113092980 11 de noviembre de 2013 12 de noviembre de 2013 
M6513019080 8 de enero de 2014 9 de enero de 2014 
M6513020690 4 de diciembre de 2013 5 de diciembre de 2013 
M6513020700 8 de enero de 2014 9 de enero de 2014 
M6513020710 8 de enero de 2014 9 de enero de 2014 
M6811126030 10 de octubre de 2013 11 de octubre de 2013 
 
 
Con la ayuda de estas fechas, podemos saber cuánto tiempo se tuvo que esperar para 
poder montar los grupos, una vez ellos ya estaban en la oficina. También se puede saber 
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la cantidad de tiempo que tuvieron que esperar hasta que llegasen los grupos a la 
oficina.  
 
Se estudia cada caso a continuación: 
 
• Grupo M6113079090. Los operarios esperan 16 horas laborables para montar el 
grupo. 
• Grupo M6113088740. Los operarios esperan 8 horas laborables para montar el 
grupo. 
• Grupo M6113092980. Los operarios esperan 8 horas laborables para montar el 
grupo. 
• Grupo M6513019080. Los operarios esperan 24 horas laborables para montar el 
grupo. 
• Grupo M6513020690. Los operarios esperan 160 horas laborables para montar 
el grupo. 
• Grupo M6513020700. Los operarios esperan 24 horas laborables para montar el 
grupo. 
• Grupo M6513020710. Los operarios esperan 24 horas laborables para montar el 
grupo. 
• Grupo M6811126030. Los operarios esperan 16 horas laborables para montar el 
grupo. 
 
Por otra parte, el trabajo para montar el grupo MS8130006 se hace también 
interrumpido, con una espera de 72 horas desde que llega la máquina a Marchesini hasta 
que se empieza a trabajar sobre ella. En realidad, desde el punto de vista mecánico y 
eléctrico, el grupo MS8130006 es el conjunto de trabajos que se tienen que hacer sobre 
la máquina, aquellos que solamente se pueden realizar en Marchesini por su dificultad 
técnica.  
 
Ahora se analiza el tiempo que se para una vez se ha empezado a montar los grupos. 
 
• Grupo M6113079090. Los operarios paran 40 horas laborables mientras montan 
el grupo. 
• Grupo M6113088740. Los operarios paran 26 horas laborables mientras montan 
el grupo. 
• Grupo M6113092980. Los operarios paran 1 hora laborable mientras montan el 
grupo. 
• Grupo M6513019080. Los operarios paran 90 horas laborables mientras montan 
el grupo. 
• Grupo M6513020690. Los operarios paran 20 horas laborables mientras montan 
el grupo. 




• Grupo M6513020710. Los operarios paran 14 horas laborables mientras montan 
el grupo. 




Las causas por las que se para durante la realización del montaje son: máquina con 
urgencia de ser entregada; falta de material; falta de recursos; necesidad de hacer otros 
trabajos en otras máquinas; etc.  
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Las mejoras que se van a introducir a continuación van destinadas a diferentes sectores 
del flujo de información. Se trata de hacer que el trato de información sea lo más fluido 
y sencillo posible.  
 
Por una parte, se va a intentar agilizar el tráfico de correos electrónicos que se dan a lo 
largo del proyecto (un solo departamento puede recibir cerca de 400 correos 
electrónicos a lo largo de la duración de un proyecto). 
 
Para ello se proponen posibles herramientas y usos del programa de office “Outlook”, 
comúnmente usado en esta empresa para la gestión de los correos. 
 
A partir de este momento se establece un estándar de operación ante cualquier correo 
electrónico. 
 
• Por norma general, los correos electrónicos no son muy urgentes. Debido a esta 
característica, se reparte la consulta del correo electrónico en tres momentos a lo 
largo de la jornada laboral. La primera será a las 11 de la mañana, cuando ya se 
ha estado trabajando 3 horas y han podido surgir algunos problemas o dudas; 
otro a las 14 del mediodía cuando finaliza la pausa para comer. La consulta del 
correo suele ser algo rutinario, por lo que permite al trabajador poder estar 
relajado más tiempo. La última a las 16:30, hasta finalizar la jornada laboral. 




• Gestionar el número de correos enviados siguiendo las siguientes reglas: 
1. Reducir el número de correos; preguntarse si es necesario para la otra 
persona. Pensar si es el canal más necesario. 
2. Focalizar el tema. Escoger bien el asunto para dar una idea del 
contenido. 
3. Enseñar a los demás compañeros a usar correctamente el correo. 
• Para evitar que el tráfico de correos sea excesivo, tener cuidado y enviar los 
correos únicamente al destinatario al que le va a servir la información. 
• Organizar cada proyecto con una carpeta donde se encuentren todos los correos 
que se hayan mandado y recibido a lo largo de la sucesión del proyecto. 
Para crear una carpeta, debes pinchar con el botón secundario sobre la carpeta de 
entrada de los correos y escoger “nueva carpeta”. Por último solo queda escoger 





• Si se trata de correos internos, especificar siempre en el asunto el código de la 
máquina sobre la que trata. Así es más fácil para el destinatario poder localizar 
la respuesta rápidamente. 
• A su vez, para tener clasificados los correos dentro de las carpetas de cada 
proyecto, se asignará a cada departamento un código de colores. 
Así, si hubiera que buscar un correo alguna vez, sería mucho más fácil; los 
correos se encontrarían dentro de la carpeta de cada proyecto y clasificados 
según el departamento al que han sido enviados o recibidos. Esta clasificación 






• Si el correo es para contestar a algunas preguntas con sí o no; para hacer un 
cuestionario, se puede hacer dentro del correo el formulario para contestar 
directamente. Se llaman correos con voto. 
Para poder insertar los votos en los correos, hay que hacer lo que sigue: en la 
ventana de escribir un correo, ir a opciones. Dentro de las opciones hay un icono 
que se llama “utilizar botones de voto”. Si se pincha, se encuentran las diferentes 









Para votar, solo hay que escoger la opción que se desee y pinchar en el botón 
“responder al anterior”. Así, el que ha enviado el correo recibirá la respuesta. 
• En caso de que la información pueda ser recibida por otros medios, se puede 
poner fecha de caducidad al correo. Una vez vencida esta fecha, el correo se 
eliminará automáticamente, evitando así ocupar espacio en la bandeja de 
entrada. 
Para realizar esto, se debe ir a opciones > otras opciones > opciones de entrega > 


















• A la hora de enviar los correos, seleccionar el nivel de importancia del mismo 







• Los correos recibidos se pueden marcar con una bandera o un ✓. La bandera 
significa que implica una tarea que debe ser terminada el mismo día de la 








• Usar todos los días el Outlook para hoy. Así se pueden ver con perspectiva todas 
las actividades que se han realizado a lo largo de la jornada laboral (bandeja de 
entrada, mensajes del borrador, calendario, tareas, etc. No hay más que 
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• Utilizar categorías para organizar los contactos. Se pueden organizar en función 
de las funciones que tienen en la empresa. Así es muy fácil buscarles a la hora 
de enviar correos. 
Se trataría de emplear las mismas categorías que se han configurado para los 
correos, también con los contactos. En la lista de contactos, basta con 







• Utilizar el calendario de Outlook para tener programadas las citas, reuniones, 
etc. 
Crear una cita o una reunión es muy sencillo. Basta con clicar sobre el icono del 
calendario y escoger “nueva cita” o “nueva reunión”. La comunicación se envía 
a los participantes a modo de correo electrónico y también se añade en su 
calendario. Para poder poner la reunión en una fecha u otra, el programa 
consulta los calendarios del resto de participantes automáticamente y dice si se 











También aparece un aviso en la parte lateral de la pantalla, donde está el 





• No contestar a todos los correos puesto que se puede emplear la herramienta de 
ver si el destinatario lo ha leído o no. Basta con clicar en el correo enviado, al 
botón “verificación”. Se abre una nueva pantalla donde aparece la fecha en la 






• Si siempre se envían correos a un grupo de personas determinadas, hacer un 
grupo con ellas para así, hacer el envío más rápido. 
Para hacer un nuevo grupo de contactos, se debe clicar en la pantalla principal 
en el botón que se llama “nuevos elementos” > otros elementos > grupo de 
contactos. Se abre una nueva pantalla donde se puede escoger el nombre del 





A continuación se va a aplicar el sistema de las 5s a los puestos de trabajo de la 
administración para poder agilizar el mismo. A pesar de tener mucho espacio para 
trabajar, generalmente los puestos de trabajo se sobrecargan de papeles y otros objetos 
que no hacen otra cosa más que molestar.  
 
El principal problema de esto es que los puestos de trabajo están muy desordenados. A 



















Exceso de recursos diponibles
Documentos almacenados














Como se puede observar, la principal causa del desorden en los puestos de trabajo es la 
acumulación de exceso de documentación que no sirve, ya sea en formato electrónico o 
en formato papel.  
 
El siguiente paso es clasificar todos estos documentos en cuatro clasificaciones 
diferentes: objetos necesarios (1), objetos dañados (2), objetos obsoletos (3) y objetos 
de más (4). Esta clasificación se hará a través de una lista de verificación, donde se 
escribirán cada uno de los objetos analizados junto con el número correspondiente a la 
clasificación. Gracias a esta clasificación se puede tener un listado concreto de la 
cantidad de equipos que se tienen. 
 
Se analiza a continuación un cajón de la 
empresa. El estado previo a las 5s es el 
siguiente: 
 
Como se puede observar, está muy 
desordenado y es difícil acceder a los 
papeles que están al fondo sin toparse 
con los bolígrafos esparcidos, el 
teléfono, el cargador del portátil, etc. 
 
En este cajón se ha realizado la 
aplicación de las 5s. En primer lugar se 
















Cargador de móvil 4 
Cargador de portátil 1 
Bolígrafos 1 
Teléfono de la empresa 1 
Scheda prodotto  2 
Documentos en A3 2 





Según esta clasificación, se deben eliminar aquellos objetos de más, como es el 
cargador del móvil. Uno se debe preguntar si este objeto le sirve a alguien más. Como 
esto es específico del trabajador, no se debe encontrar en el lugar de trabajo.  
 
En cuanto a los objetos obsoletos, se deben descartar y tirar inmediatamente, puesto que 
no sirven más; no aportan valor para la realización del trabajo.  
 
Los objetos dañados, como es la scheda prodotto o los documentos en A3, deben ser 
clasificados en útiles o no; si fuesen útiles, deben ser reparados y organizados. En este 
caso, como se trata de papeles, se ha optado por la utilización de portafolios para que no 
se desordenen y se dañen más. 
 
Los objetos necesarios deben ser clasificados y ordenados; para que el trabajo sea 
sencillo y no se pierda tiempo en buscar elementos.  
 
El siguiente paso ha sido el de organizar el cajón. Una vez ha sido eliminado todo lo 
que no servía, el resultado es este: 
 
 
Como se puede ver, las cosas 
necesarias con mayor urgencia 
han sido organizadas y separadas. 
Con la utilización del accesorio 
del cajón se puede tener 
organizado todo el material de 
oficina. Por un lado, los 
bolígrafos de color han sido 
separados de los bolígrafos para 
escribir y los rotuladores para 
subrayar. Los pen drive tienen 
ahora su espacio de 
almacenamiento; estos han sido 
previamente formateados, ya que 
tenían multitud de información 
sobrante. El cargador del portátil 
tiene su sitio y el cable está 
correctamente organizado; esto 
garantiza además una mayor vida 
útil del cargador. Por su parte, se ha encontrado un lugar mejor para el teléfono de la 
empresa. A partir de ahora estará encima de la mesa de trabajo, apoyado en su cargador. 
 
El siguiente paso es la limpieza. Se debe limpiar el entorno de trabajo de la suciedad 
residual. Esto se lleva a cabo periódicamente todos los días tras terminar la jornada 
laboral. El equipo de limpieza de la empresa pasa por todas las oficinas limpiando. 
También se recoge la basura todos los días a las 9 de la mañana, según sea papel, 
plástico u orgánico. 
 
Para poder crear el estándar de trabajo, se imprimirán y pondrán a disposición del 




orden establecido continúe. Se debe integrar dentro de la jornada laboral el organizar el 
puesto de trabajo como una parte más de la misma. Debe ser una actividad cotidiana. 
 









El último paso es tener disciplina. Esto es cosa de cada trabajador, pero la empresa debe 
promover estos hábitos. Para ello, los trabajadores deben estar motivados, se deben 
sentir dentro de la organización, parte importante para llegar al fin de la empresa.  
 
A continuación se presenta el resultado de la aplicación de las 5s en la zona de 
impresoras del departamento de validación y documentación. Anteriormente las 
impresoras se encontraban en una sala oscura, llena de papeles guardados en blocks. 
Esta sala está separada por un armario de la zona de trabajo del departamento de 
documentación; el ruido que hacen este tipo de máquinas era molesto para los 






Como se puede observar, es una sala pequeña, con poco espacio para las impresoras. 
Estaban amontonadas y el paso era complicado. Recientemente se han desalojado las 
máquinas de la sala y se han trasladado a la planta de producción que se encuentra 
debajo. Se ha habilitado un espacio más grande y luminoso separado de la zona de 
fabricación por unas paredes para que los empleados puedan acceder. 
 







No solamente ha mejorado el aspecto y la limpieza de la zona; también se han 
proporcionado unas estanterías y armarios para que los empleados de documentación y 
validación puedan guardar documentos de las máquinas.  
 
Se ha empleado la técnica del control visual; al ordenar, se ha etiquetado cada estantería 
según el tipo de máquina. Así, se sabe dónde 
esta la documentación rápidamente, sin 
búsquedas innecesarias. Se puede observar en 
la siguiente fotografía.  
 
Todo este cambio se realizó en una mañana. Si 
bien la zona para las nuevas máquinas estaba 
lista desde hacía un par de semanas más o 
menos, el traslado e instalación de las 
máquinas se realizó en una semana. La 
limpieza de la sala desocupada se realizó, por 
su parte, la misma tarde. No obstante, aún 
faltan algunas cosas por habilitar para dar por 






A continuación se presentan otras áreas en las que se han aplicado las 5s. Solo se 
pueden mostrar fotos del lugar antes de la aplicación. Debido a la brevedad del tiempo, 








MODO DE APLICACIÓN 
 
Para aplicar estas mejoras en la estandarización de la comunicación entre empleados, se 
van a seguir los siguientes pasos: 
 
En primer lugar, hacer una reunión con todos los trabajadores de la administración y el 
montaje. En esta reunión se explicarán los puntos anteriores para que se puedan seguir, 
dando ejemplos del funcionamiento a partir de ahora. Se cederá la palabra a los 
trabajadores cuantas veces sea necesario para que se disuelvan todas las dudas. 
 
Para implantar las mejoras, se dará un periodo limitado de tiempo; en el cual los 
trabajadores tendrán que implantar el nuevo método de operación. Al principio los 
errores serán comunes, pero poco a poco la nueva forma de trabajar será intuitiva y 
rápida. 
 
Se puede crear una zona de prueba, en un departamento. Los trabajadores de otros 
departamentos podrían ir a ver la metodología aplicada y resolver sus dudas en horarios 
preestablecidos.  
 
En el caso de las impresoras, bastó con mandar un aviso a los empleados con la fecha 
del traslado y las horas en las que las impresoras no están disponibles. 
 
Si se hubiese dado algún cambio en la forma de gestionar las impresiones en la parte 
informática, se habría tenido que comunicar igualmente con el tiempo correspondiente 





El coste de la implantación de estas mejoras en la estandarización de la comunicación 
entre empleados es nulo. En el caso de la estandarización del trabajo se trata de emplear 
de forma más eficiente un programa informático del que ya disponen. En el otro caso, se 
trata de eliminar desperdicios y documentos que no se necesitan; lo que pueden hacer 
los mismos trabajadores en el horario laboral. 
 
Por su parte, a pesar de que la aplicación de las 5s no suele tener coste alguno, en el 
caso de las impresoras sí ha costado dinero. Al remodelar la zona de producción C por 
motivo del decimocuarto aniversario de la empresa, se proyectó también la zona de las 
nuevas impresoras. Este coste económico es poco significativo en el coste total de la 







La aplicación de las 5s y de la estandarización en los correos electrónicos ha tenido unas 
consecuencias muy positivas que se presentan a continuación. 
 
En el caso de las 5s, el hecho de ordenar la oficina y tener todo en su sitio y localizado 
ha supuesto un gran cambio de actitud en los trabajadores. Están más motivados, sienten 
su puesto de trabajo más suyo; lo que conlleva una mayor productividad. Esta emoción 
puede deberse a la novedad que supone el cambio. Sin embargo, con la aplicación de la 
disciplina, este sentimiento se puede alargar. 
 
En cuanto al ahorro de tiempos como consecuencia de estos cambios, se ha comprobado 
que el modo de trabajo es más fluido y rápido. Los problemas con la búsqueda de 
elementos para poder trabajar se han reducido hasta estar casi eliminados por completo. 
Es trabajo ahora de la mejora continua el eliminarlos finalmente. 
 
A partir de ahora, en los picos de trabajo ya no se producirán excesos de material y 
papeleo extra, puesto que los empleados ya saben cómo tienen que actuar en estas 
ocasiones. 
 
En cuanto a la estandarización del flujo de información por medio de correos, con estas 
medidas se reduce la cantidad de correos enviados y recibidos. Esto reduce las 
distracciones que tiene cada empleado a lo largo de la jornada laboral. Por su parte, el 
uso de Outlook para gestionar las reuniones supone un ahorro de tiempo, puesto que se 
puede ver el calendario de los participantes y ver si están disponibles de forma 











En primer lugar vamos a mejorar la programación del montaje de la máquina cuando 
llega a la oficina de Marchesini. Los principales problemas encontrados son: 
1. Los operarios se encuentran con 
máquinas recién llegadas de las que 
no sabían nada. La organización del 
montaje se desajusta 
automáticamente, puesto que esta 
máquina tiene un plazo de entrega 
que se tiene que poder cumplir. 
 
2. Llegan los grupos a montar para 
una máquina en la que no se está 
trabajando y estos grupos deben 
quedarse almacenados en el suelo de 
la planta, esperando a que llegue su 
momento. 
 
3. Los operarios no saben si falta 
algún grupo por montar, puesto que 
no se tiene información del 
proveedor del pre-montaje acerca 
de los grupos que ha montado. 
4. Los operarios deben cambiar de 
máquina constantemente para hacer 
otros trabajos, sin que se regule. 
5. Los operarios no saben el orden de 




La solución a estos problemas es sencilla, 
si se tiene disciplina. En primer lugar, el 
responsable del almacén debe enviar un 
informe al responsable del montaje donde 
se especifique la máquina que se va a 
montar, la fecha de llegada a la planta de 






montado en el pre-montaje. De esta manera, 
el responsable del montaje ya puede hacer 
una programación del montaje de forma 
estimada, puesto que sabe los grupos que 
faltan por montar. Desde la oficina técnica 
les debe llegar un informe con los planos de 
los grupos, la forma de montarlos y el orden 
en que deben ser montados. Por experiencia 
sabe la cantidad de tiempo que esto conlleva 
para cada caso.  
 
Una vez gestionado esto por el responsable, los montadores deben saber en todo 
momento qué grupos faltan por llegar, cuáles han llegado ya, etc. Para que este control 
sea rápido y visual, se utilizarán tarjetas kanban de diferentes colores. En las cercanías 
de cada máquina, se tendrá un casillero con un lugar para cada tarjeta. En cada casilla 
habrá una única tarjeta kanban junto con una pegatina de un color. Esta pegatina indica 
el orden en que deben ser montados los grupos. Cuando se recoja un grupo del almacén, 
listo para montar, se pondrá sobre la caja una pegatina del mismo color que la que está 
en el casillero y se cambiará la tarjeta. La idea es que los colores de la pegatina vayan 
oscureciéndose en función de los grupos que hay que montar más adelante. Así se sabe 
rápidamente qué grupos van antes que otros, sin necesidad de comprobar nada en el 












































Al principio, todas las tarjetas amarillas estarán en el casillero; eso significa que faltan 
por llegar todos los grupos para montar en las máquinas. Cuando llegue algún grupo (el 
responsable del montaje tiene la fecha en la que los grupos deben llegar) y según la 
programación del montaje, el operario irá a recoger el grupo correspondiente al trabajo 
programado al almacén 02. Para poder recogerlo, es imprescindible que porte la tarjeta 
kanban al almacén. También debe llevar consigo la pegatina del color correspondiente a 
la jerarquía de montaje del grupo. Allí, se recogerá el grupo, se entregará la tarjeta 
kanban amarilla; se recogerá la azul; se pegará la pegatina del color correspondiente en 
la caja y se llevará a la planta de montaje. 
 
Para que el sistema kanban funcione, cuando en el almacén se reúnan las piezas de un 
grupo en una caja, se debe incluir también la tarjeta kanban azul, para que todo fluya. El 
uso de estas tarjetas impide el fallo al olvidarse de un grupo que no se haya montado. 
También impide que el grupo sea entregado a otra máquina por error. 
 
Una vez allí, se iniciará el montaje del grupo sobre la máquina, hasta que se haya 
finalizado. Si dos grupos se pueden montar de forma simultánea, el responsable del 




Estas mejoras hacen que los grupos se monten en la máquina de forma fluida y en el 
momento justo. Elimina las esperas de las piezas en el suelo de la planta, en las 
estanterías, etc.  
 
Sin embargo, ¿qué sucede si un grupo no llega para la fecha en que se le espera? Esto 
hace que la programación del montaje no se pueda cumplir. Hace que se rompa el flujo. 
Según los informes entregados por la empresa, esto se debe principalmente a que se 
piden multitud de piezas pertenecientes a distintos grupos, a un mismo proveedor con 
una única fecha de entrega. Esto en principio no tiene mucho sentido puesto que el 
proveedor debe confeccionar multitud de piezas, de las que la mayoría son en lotes de 
una única pieza, y entregarlas todas a la vez. Mientras se fabrican las demás, las piezas 
ya confeccionadas están esperando a ser entregadas; y en la oficina no se puede trabajar 
debido a esta espera.  
 
Por ello, para evitar que esto suceda, se debe remodelar la forma de hacer los pedidos a 
los proveedores. Antiguamente, cuando llegaba un nuevo diseño, se miraba si había 
alguna pieza de esas en stock en el almacén. Si no había, se debía encargar al proveedor, 
imponiéndose la fecha de entrega. De forma genérica, los proveedores suelen tener más 
de un mes para poder confeccionar la pieza hasta que debe ser entregada.  
 
A partir de ahora, los pedidos de las piezas se realizarán uno por uno, imponiéndose la 
fecha de entrega correspondiente según la urgencia de la pieza. Así se elimina la espera 
de la pieza en el almacén del proveedor.  
 
Los proveedores tendrán que entregar las piezas en lotes más pequeños. No es difícil 






El coste que va a suponer la implantación de estas mejoras es prácticamente nulo. Hay 
que comprar los casilleros y el papel para poder hacer las tarjetas kanban. En el resto de 
la planta no hay que añadir ningún otro elemento. Es más, cuando los grupos se monten 
uno a uno, la mayoría de las estanterías no tendrá uso, por lo que se pueden retirar y 
dejar más espacio para otras máquinas. Liberar espacio de la planta de fabricación 






A partir de estas mejoras, el trabajo del montaje será mucho más fluido, sin parones a 
mitad del montaje de un grupo. Cuando se llegue a que el montaje sea un flujo continuo, 
se eliminará de forma muy sustancial el tiempo en que la máquina está en la empresa. 
 
A su vez, el trabajo que deben hacer los departamentos de validación y documentación 
(no pueden empezar a trabajar hasta que la máquina está casi terminada) puede empezar 
mucho más pronto. 
 
La eliminación de obstáculos a la hora de montar los grupos y reducción de la pérdida 
de tiempo en buscar las piezas y los materiales necesarios, también ahorra tiempo de 
montaje. No solo se eliminará el muda; sino que el tiempo empleado en montar los 
grupos será mucho mejor aprovechado.  
 
La sensación de control que se les proporciona a los empleados a través de las tarjetas 
kanban y el código de colores da seguridad y satisfacción al empleado. Se puede 






Haber podido trabajar y observar cómo es el flujo de trabajo de una empresa de estas 
dimensiones ha sido un trabajo arduo y minucioso.  
 
Ha quedado constatado que la empresa funciona bien gracias a la confianza que en ella 
han puesto y ponen los clientes. Los productos con los que responde Marchesini son de 
muy buena calidad.  
 
La implantación de estas mejoras no se ha podido realizar, excepto las 5s, puesto que la 
empresa en la actualidad no ha dado el salto al LEAN. Se queda por tanto en una 
propuesta teórica de lo que podría ocurrir, con mucha seguridad, si se implantasen 
algunas de estas mejoras propuestas. 
 
Mi valoración personal es que verdaderamente Marchesini debería aplicar LEAN antes 
de que se le presente una crisis. El modelo de la mejora continua debería ser un pilar 




LÍNEAS DE FUTURO 
 
Este trabajo fin de grado no ha podido completar la conversión LEAN de la empresa 
debido a su corta extensión en el tiempo. A continuación se presentan las posibles líneas 
de futuro a aplicar en la empresa. 
 
En primer lugar, habría que remodelar la filosofía push, y dejar de hacer planificaciones 
de la producción en función de estadísticas. Esto solo lleva a un aumento excesivo del 
stock que probablemente no tenga salida nunca. Una vez eliminado el push, surgirán 
problemas en la gestión que hasta ahora se han mantenido en la sombra debido al mar 
de stock. Auguro que estos problemas se presentarán principalmente en el almacén, en 
la oficina técnica y en el departamento de compras.  
 
En el almacén se verán con pocas existencias que no sabrán cómo gestionarlas 
correctamente. En este momento, el uso de los almacenes automáticos será vital. Las 
piezas que vayan a ir directamente al pre-montaje no deberán pasar primero por el 
almacén de Marchesini; serán los propios proveedores quienes envíen las piezas a la 
empresa que realiza el pre-montaje donde se les realizará su correspondiente test de 
calidad. Si se hace esto, la cantidad de piezas que llegan al almacén de Marchesini se 
reducirá exponencialmente, y será más difícil no tener las piezas localizadas. 
 
La oficina técnica se encontrará con multitud de trabajo con un plazo de entrega muy 
corto. Sin embargo, actualmente trabajan igual. Los plazos de entrega son más largos, 
pero se pierde parte de ese tiempo en trabajar en el diseño de otros grupos. 
 
En el departamento de compras los problemas surgirán con los proveedores. Se harán 
pedidos diarios o semanales, para entregar piezas diariamente, ya sea en Marchesini o 
en el pre-montaje. 
 
Habrá que hacer un gran trabajo de kaizen para que los trabajadores dejen de trabajar 
como lo han hecho hasta ahora. 
 
Por otro lado, la aplicación de la mejora continua será vital para la conversión de la 
empresa. Se realizarán grupos de mejora continua en cada grupo de trabajo. Cada mes 
se realizará una reunión con el resto de trabajadores y se explicarán las mejoras a 
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